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ABSTRACTED-PUB-NO: WO 0246669 A1 
BASIC-ABSTRACT: 

NOVELTY - The evaporator-condenser, comprising a stack of parallel plates 
with closure bars and spacer folds defining a first series of passages (1) for a 
source-fed fluid to be evaporated divided into three successive zones, has 
the first zone (2) covered with heat exchange folds at a density of at least 10 
folds per inch, the second zone made with heat exchange surfaces treated to 
promote nucleation of fluid bubbles, and the third zone (4) made with heat 
exchange folds at a density of at least 10 folds per inch but lower than the 
density of the folds in the first zone. In variants of the design the first or 
second zone can have a coating of metal foam, with the first zone 
representing 20 - 35 per cent of the overall height of the evaporator- 
condenser, and the third zone between 40 and 60 per cent of the overall 
height. In addition, it can have a second series of passages, facing the 
second zone of the first series, and a system for locally augmenting the 
difference in temperature between the fluid to be evaporated and the heating 
fluid. 

USE - Evaporator condenser for air distillation plant. 

ADVANTAGE - Enhanced heat transfer between the fluid to be evaporated 
and the heating fluid. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows an elevation of the 
evaporator condenser. 

Passages (1) 

First, second and third heat exchange zones (2, 3, 4) 
CHOSEN-DRAWING: Dwg.1/1 

TITLE-TERMS: EVAPORATION CONDENSER AIR DISTIL PLANT 

ZONE HEAT EXCHANGE FOLD PROMOTE 
NUCLEATE FLUID BUBBLE 
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(57) Abstract: The invention concerns an evaporator-condenser com- 
prising a stack of parallel plates, closure bars and optionally spacer- 
folds, which define a first series of passages (1) for a source-supplied 
fluid to be evaporated, and a second series of passages adjacent to the 
first for at least a fluid heating said fluid to be evaporated. The invention 
is characterised in that said passages (1) of the first series are divided into 
three successive zones, from the bottom upwards of the evaporator-con- 
denser: a first zone (2) configured so as to promote heat exchanges by 
convection and lined with heat-exchanging folds having a density not 
less than 10 folds per inch (3.9 folds/cm); a second zone (3) configured 
so as to promote nucleate boiling and comprising heat-exchanging sur- 
faces treated so as to promote therein nucleation the of fluid bubbles; a 
third zone (4) configured so as to promote convective boiling and lined 
with heat-exchanging folds having a density not less than 10 fpi (3.9 
corrugations/cm) and not more than the heat-exchanging folds used in 
the first zone (2) and, optionally, in the second zone (3). 

(57) Abrege : Vaporiseur-condenseur, du type comprenant un empile- 
ment de plaques paralleles, de barres de fermeture et eventuellement 
d'ondes-entretoises, qui definissent une premiere serie de passages (1) 
pour un fluide a vaporiser alimente en source, et une seconde serie de 
passages contigus aux premiers pour au moins un fluide de chauffage 
dudit fluide a vaporiser, caracterise en ce que lesdits passages (1) de 
la premiere serie sont divises en trois zone successives, du bas vers le 
haut du vaporiseur-condenseur: une premiere zone (2) configuree de 
maniere a privilegier les echanges thermiques par convection et garnie 
par des ondes d'echange thermique d'une densite superieure ou egale a 
10 fpi (3,9 ondes/cm); une deuxieme zone (3) configuree de maniere a 
privilegier le phenomene d' ebullition nucleee et comportant des surfaces 
d'echange thermique traitees de maniere a y promo uvoir la nucleation 
des bulles de fluide; une troisieme zone (4) configuree 
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de maniere a privilegier le phenomene d' ebullition convective et garnie par des ondes d'echange thermique de densite superieure ou 
egale a 10 fpi (3,9 ondes/cm) et inferieure ou egale a la densite des ondes d'echange thermique utilisees dans la premiere zone (2) 
et, eventuellement, dans la deuxieme zone (3). 
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VAPORISATEUR-CONDENSEUR ET INSTALLATION DE DISTILLATION D'AIR 
COMPORTANT UN TEL VAPORISATEUR-CONDENSEUR 

La presente invention est relative a un vaporiseur-condenseur, du type 
5 comprenant un empilement de plaques paralleles en aluminium ou en cuivre, de 
barres de fermeture et d'ondes-entretoises, qui definissent une premiere serie de 
passages pour un fluide a vaporiser alimente « en source », et au moins une 
seconde serie de passages pour au moiris un fluide de chauffage. 

L'invention s'applique en particulier aux vaporiseurs-condenseurs principaux 

10 des appareils de distillation d'air. Ces vaporiseurs-condenseurs vaporisent I'oxygene 
liquide sous basse pression (typiquement legerement superieure a la pression 
atmospherique) recueilli en bas d'une colonne, par condensation d'azote moyenne 
pression (typiquement de 5 a 6 bars absolus) circulant dans des passages voisins 
des passages dedies a la circulation d'oxygene. L'azote moyenne pression est le 

15 plus souvent preleve a I'etat gazeux en tete d'une colonne de distillation d'air a 
moyenne pression a laquelle la coionne basse pression citee ci-dessus est 
connectee. Apres son passage et sa condensation au moins partielle dans le 
vaporiseur-condenseur cet azote est renvoye dans la colonne moyenne pression. 
C'est plus specif iquement dans le cadre de cette application que Tinvention sera 

20 decrite par la suite, etant entendu que son application peut etre envisagee dans 
d'autres contextes. 

Les installations de separation cryogenique de fair du type a double colonne 
comportent un compresseur d'air dont la consommation energetique est 
conditionnee notahnment par la difference de temperature existant entre Toxygene 

25 vaporise dans la colonne basse pression et Tazote present sous forme condensee 
dans la colonne moyenne pression. Cet ecart de temperature est lui-meme lie a la 
difference de pression entre les deux colonnes. Une reduction de cette difference de 
temperature permet d'ameliorer considerablement la consommation energetique du 
compresseur d'air, celui-ci devant alors fournir de Fair sous une pression plus faible 

30 que dans le cas ou la difference de temperature serait plus elevee. 

Pour parvenir a ce resultat, il faut obtenir des echanges de chaleur aussi 
bons que possible a I'interieur du vaporiseur-condenseur, autrement dit obtenir dans 
ses differentes parties des coefficients de transfert de chaleur eleves. 

Cette optimisation des coefficients de transfert de chaleur a conduit a la 

35 conception de vaporiseurs-condenseurs relativement complexes, car les fluides qui 
les traversent ne se trouvent pas dans le meme etat physique a tous les niveaux de 
I'appareil. En particulier, Toxygene se trouve a I'etat entierement liquide dans la 
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partie inferieure du vaporiseur-condenseur, puis voit sa proportion de vapeur 
progressivement augmenter au fur et a mesure de son ascension dans Pappareil par 
effet thermosiphon sous Peffet de son rechauffement par Pazote gazeux. On a ainsi 
imagine de jouer sur la configuration des ondes-entretoises garnissant les passages 
ou circule I'oxygene. 

Le document US-A-4,700,771, par exemple, propose de menager deux 
zones de configurations tres differentes reparties sur la hauteur de chaque passage 
de vaporisation de I'oxygene. La premiere zone, situee dans la partie inferieure du 
passage, renferme des ondes dont la configuration permet de privilegier les 
echanges de chaleur par convection, de maniere a amener rapidement le liquide a 
sa temperature de saturation, quitte a provoquer dans cette zone d'importantes 
pertes de charge. A cet effet, on emploie des ondes presentant une importante 
surface d'echange et definissant des couloirs de faible section pour le passage de 
I'oxygene. Une deuxieme zone, situee au-dessus de la precedente, contient des 
ondes definissant des couloirs de section nettement plus large, voire pas d'ondes du 
tout, de maniere a provoquer de faibles pertes de charge, et ainsi a ne pas gener 
I'ascension des bulles d'oxygene gazeux qui y sont generees. Cette generation de 
bulles est accentuee par un etat de surface rugueux ou poreux des ondes et/ou des 
parois du vaporiseur-condenseur avec lesquelles I'oxygene est en contact. La 
premiere zone d'echange de chaleur par convection peut elle-meme etre divisee en 
plusieurs sous-zones imposant chacune des pertes de charge differentes a 
I'oxygene liquide, ces pertes de charge tendant a diminuer du bas en haut de la 
premiere zone. 

La demande de brevet EP-A-1 088578au nom du Demandeur decrit un 
vaporiseur-condenseur d'un type analogue a ceux qui viennent d'etre decrits, dans 
lequel on optimise les echanges thermiques a I'interieur des passages ou a lieu la 
vaporisation du liquide en leur conferant une section qui augmente de bas en haut. 
On propose egalement de jouer sur les orientations des ecoulements du fluide, en 
imposant au liquide circulant dans la zone inferieure du passage un parcours 
transversal, voire en zigzag, par rapport a I'orientation generate du passage. 

Le but de Pinvention est proposer une configuration de vaporiseur- 
condenseur du type precedemment decrit procurant des transferts thermiques entre 
le fluide a vaporiser et le fluide de chauffage encore ameliores par rapport aux 
vaporiseurs-condenseurs connus. 

A cet effet, {'invention a pour objet un vaporiseur-condenseur, du type 
comprenant un empilement de plaques paralleles, de barres de fermeture et 
eventuellement d'ondes-entretoises, qui defmissent une premiere serie de passages 
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pour un fluide a vaporiser aliments en source, et une seconde serie de passages 
contigus aux premiers pour au moins un fluide de chauffage dudit fluide a vaporiser, 
lesdits passages de la premiere serie etant divises en trois zones successives, du 
bas vers le haut du vaporiseur-condenseur : 

- une premiere zone configuree de maniere a priviiegier les echanges 
thermiques par convection ; 

- une deuxieme zone configuree de maniere a priviiegier le phenomene 
d'ebMllition nucleee ; 

- une troisieme zone configuree de maniere a priviiegier le phenomene 
d'ebullition convective 

caracterise en ce que : 

- ladite premiere zone est garnie par des ondes d'echange thermique d'une 
densite superieure ou egale a 10 fpi (3,9 ondes/cm) ; 

- ladite deuxieme zone comporte des surfaces d'echange thermique traitees 
de maniere a y promouvoir la nucleation des bulles de fluide ; 

- ladite troisieme zone est garnie par des ondes d'echange thermique de 
densite superieure ou egale a 10 fpi (3,9 ondes/cm) et inferieure ou egale a la 
densite des ondes d'echange thermique utilisees dans la premiere zone et, 
eventuellement, dans la deuxieme zone. 

Ladite premiere zone peut etre garnie par des ondes d'echange thermiques 
du type a decalage partiel. 

Les ondes y ont, par exempie, une densite de 14 a 30 fpi (5,5 a 11,8 
ondes/cm). 

En variante, on peut y utiliser un garnissage en mousse metallique. 

Ladite deuxieme zone peut etre garnie par des ondes d'echange thermique 
d'une densite superieure ou egale a 10 fpi (3,9 ondes/cm) et inferieure a la densite 
des ondes de ladite premiere zone. 

Ladite deuxieme zone peut aussi ne pas comporter d'ondes d'echange 
thermique, et etre eventuellement garnie par une mousse metallique. 

Ladite troisieme zone peut etre garnie par des ondes d'echange thermique 
du type ondes droites perforees a 5% et d'une densite de 10 a 14 fpi (3,9 a 5,5 
ondes/cm). 

Dans un exempie de tel vaporiseur-condenseur : 

- ladite premiere zone represente entre 10% et 40% de la hauteur totale 
dudit vaporiseur-condenseur ; 

- ladite deuxieme zone represente entre 10% et 60% de la hauteur totale 
dudit vaporiseur-condenseur ; 
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- ladite troisieme zone represente entre 40 et 60% de la hauteur totale dudit 
vaporiseur-condenseur 

De preference : 

- ladite premiere zone represente entre 20% et 35% de la hauteur totale 
dudit vaporiseur-condenseur ; 

- ladite deuxieme zone represente entre 20% et 40% de la hauteur totale 
dudit vaporiseur-condenseur ; 

- ladite troisieme zone represente entre 40 et 60% de la hauteur totale dudit 
vaporiseur-condenseur. 

Un vaporiseur-condenseur selon Finvention peut comporter dans la seconde 
serie de passages, face a la deuxieme zone de la premiere serie de passages, des 
moyens permettant d'augmenter localement la difference de temperature entre le 
fluide a vaporiser et le fluide de chauffage. 

Lesdits moyens peuvent etre constitues par des moyens de mise sous 
pression du fluide de chauffage, ou par des moyens pour faire circuler dans la 
seconde serie de passages, face a ladite deuxieme zone de la premiere serie de 
passages, un fluide de chauffage different de celui circulant face aux premiere et 
troisieme zones de la premiere serie de passages. 

(.'invention a egalement pour objet une installation de distillation d'air du 
type comportant une colonne ou partie de colonne dans la cuve de laquelle on 
recueille un liquide riche en oxygene a vaporiser et un vaporiseur-condenseur 
installe dans ladite cuve, caracterisee en ce que ledit vaporiseur-condenseur est du 
type precedemment decrit 

Ledit fluide de chauffage peut etre de Fazote, qui peut etre remplace par de 
Fair face a la deuxieme zone de la premiere serie de passages. 

Comme on Paura compris, Finvention consiste a diviser les passages du 
vaporiseur-condenseur dans lesquels a lieu la vaporisation du fluide en trois zones, 
disposees dans cet ordre de bas en haut de Pappareii : 

- une premiere zone ou le fluide est normalement a Petat liquide, et ou on 
privilegie Pintensite des echanges thermiques avec le fluide de rechauffage circulant 
dans les passages voisins, de maniere a amener rapidement le fluide a vaporiser a 
sa temperature de saturation ; les transferts par convection sont ici fortement 
recherches, 

- une deuxieme zone ou on s'attache a privilegier la nucleation des bulles de 
gaz au sein du fluide ; 

- une troisieme zone ou on privilegie a nouveau les echanges thermiques et 
les transferts par convection, tout en veillant a ne pas provoquer des pertes de 
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charge trop importantes au sein du fluide qui est alors, au moins en grande partie, a 
Tetat gazeux. 

L'invention sera mieux comprise a lecture de la description qui suit, donnee 
en reference a la figure unique annexee, qui represente schematiquement un 
passage d'un vaporiseur-condenseur seion ('invention, dans lequel circule de 
Toxygene a Tetat liquide et gazeux. 

Pour plus de details concernant la conception d'ensemble du vaporiseur- 
condenseur selon Finvention applique a la distillation d'air, on pourra se reporter de 
maniere non limitative a EP-A-1088578deja citee. Un passage 1 dans lequel circule 
Toxygene de bas en haut par effet thermosiphon, d'abord a Tetat purement liquide 
puis a Tetat mixte liquide-gazeux est represente sur la figure unique. 

Le vaporiseur-condenseur dans lequel est compris le passage 1 (et les 
autres passages dedies a la vaporisation de Toxygene) est a peu pres totalement 
immerge dans Toxygene liquide rassemble dans la cuve de la colonne basse 
pression d'un appareil de distillation d'air. Le passage 1 est done alimente « en 
source » en oxygene liquide. Get oxygene liquide penetre d'abord dans une 
premiere zone 2 du passage 1 pour y etre rechauffe par Tazote circulant dans les 
passages contigus du vaporiseur-condenseur. Dans cette premiere zone 2, on 
privilegie les echanges thermiques par convection et on confere aux materiaux qui la 
constituent une configuration maximisant ce type d'echanges. Typiquement, cette 
premiere zone 2 est garnie par des ondes d'echange thermique presentant une forte 
surface d'echange sans cependant procurer des pertes de charge trop elevees, 
telles que des ondes a decalage partiel (dites « ondes serrated »), ou des ondes 
droites perforees ou non, ou des ondes de type « herringbone » definissant des 
couloirs nombreux et etroits pour le passage de Toxygene liquide. Une densite d'au 
moins 10 fpi (10 ondes par pouce de largeur soit 3,9 ondes par cm) est conseillee, 
preferentiellement de 14 a 30 fpi (5,5 a 11,8 ondes/cm). A titre d'exemple, on peut 
utiliser des ondes serrated de 26 fpi (10,2 ondes par cm) decalees tous les 1/8 de 
pouce (3,18 mm). Dans cette premiere zone 2, on vise avant tout a obtenir un 
rechauffement rapide de Toxygene liquide, de fagon a le porter a sa temperature de 
saturation. Cette premiere zone peut s'etendre sur environ 1/3 de la hauteur totale 
du vaporiseur-condenseur, par exemple sur une hauteur de 40 cm pour un 
vaporiseur-condenseur de 1,20 m de haut, dimension qui est classique pour les 
appareils de separation d'air. En variante, les ondes d'echange thermique pourraient 
etre remplacees par un garnissage en mousse metallique ou un materiau tel que 
Taluminium. 
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L'oxygene montant dans le passage 1 penetre ensuite dans une deuxieme 
zone 3 ou on cherche a favoriser un phenomene d'ebullition nucleee par formation 
de bulles d'oxygene gazeux sur les parois se trouvant dans le passage 1 . A cet 
effet, on menage sur ces parois des porosites et/ou des micro-reliefs qui ont pour 
effet de multiplier les sites d'amorgage possibles pour la formation des bulles. Ces 
porosites ou micro-reliefs peuvent etre menages aussi bien sur les parois des 
plaques de I'echangeur delimitant le passage 1 que sur les parois des ondes 
d'echange thermique qui garnissent cette deuxieme zone 3 du passage 1 ou sur les 
parois de tout autre materiau garnissant la deuxieme zone 3. A cet egard, une 
mousse metallique (en aluminium par exemple) peut etre utilisee comme materiau 
de garnissage. La encore, on peut utiliser des ondes d'echange thermique d'une 
densite superieure ou egale a 10 fpi (3,9 ondes/cm), mais de preference inferieure a 
la densite des ondes presentes dans la premiere zone 2. En effet, plus encore que 
dans la premiere zone 2, il importe de limiter les pertes de charge du fluide afin de 
ne pas gener Tascension du melange oxygene liquide-oxygene gazeux present. II 
est egalement envisageable de se passer d'ondes d'echange thermique dans cette 
deuxieme zone 3, si le traitement de la surface des plaques du vaporiseur- 
condenseur s'avere suffisant Comme les elements a surface specialement traitee 
pour favoriser {'ebullition nucleee coutent cher, if est important de minimiser autant 
que possible la hauteur de cette deuxieme zone 3. Elle peut, par exemple, s'etendre 
sur environ 1/6 de la hauteur totale du vaporiseur-condenseur, soit sur une hauteur 
de 20 cm pour un vaporiseur-condenseur de 1,20 m de hauteur.. 

En plus ou a fa place du traitement des surfaces d'echange thermique qui a 
ete decrit, on peut utiliser, pour favoriser la nucleation, des moyens permettant 
d'augmenter la difference de temperature entre le melange oxygene liquide-oxygene 
gazeux et le fluide qui le rechauffe en traversant les passages contigus au passage 
1 . Ces moyens peuvent consister en des moyens localises de mise sous pression 
de Tazote circulant dans ces passages, ou de remplacement local de I'azote par un 
autre fluide susceptible d'amener plus de calories a I'oxygene, tel que de Fair. 

L'oxygene sous forme liquide et gazeuse montant dans le passage 1 penetre 
enfin dans une troisieme zone 4 ou on cherche a nouveau a favoriser les echanges 
thermiques avec le fluide traversant les passages contigus. On y vise a se trouver 
dans un regime d'ebullition convective. II n'est pas necessaire d'y prevoir des 
surfaces d'echange specialement traitees pour initier la formation des bulles. Les 
bulles d'oxygene gazeux presentes croissent en tailfe sous Peffet des transferts 
thermiques jusqu'a avoir un diametre a peu pres egal a la largeur des couloirs 
definis par les ondes d'echange thermique presentes dans cette troisieme zone 4. 
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Les parois des ondes et des plaques sont couvertes d'une couche d'oxygene liquide 
a travers laquelle s'effectuent ies echanges thermiques. Son epaisseur depend 
surtout des conditions d'ecoulement du melange oxygene liquide-oxygene gazeux. 
Les echanges thermiques sont d'autant plus favorises que la vitesse du fluide est 
5 elevee. II est done important de limiter autant que possible les pertes de charge de 
I'oxygene lors de son ascension dans cette troisieme zone 4. A cet effet pour obtenir 
un compromis satisfaisant entre faibles pertes de charge et bons transferts 
thermiques, on peut conseiller de garnir cette troisieme zone avec des ondes 
droites, eventuellement perforees, d'une densite superieure a 10 fpi (3,9 ondes/cm), 
10 mais inferieure ou egale a la densite des ondes utilisees dans la premiere (2) et, 
eventuellement, la deuxieme (3) zone du passage 1. Des ondes droites perforees a 
5% et d'une densite de 10 a 14 fpi (3,9 a 5,5 ondes/cm) seraient coherentes avec 
les exemples precedemment donnes. Les ondes serrated ne sont ici pas 
recomnriandees en raison des pertes de charge assez importantes qu'elles 
is genereraient. 

Cette troisieme zone 4 peut representer environ la moitie de la hauteur 
totale du passage, soit 60 cm pour un vaporiseur-condenseur de 1,20 m de haut 

A sa sortie de la troisieme zone 4, I'oxygene gazeux emerge du vaporiseur- 
condenseur et monte vers la tete de la colonne basse pression, alors que I'oxygene 
20 liquide descend dans la cuve de cette meme colonne. 

II va de soi que les exemples qui ont ete donnes ne sont pas limitatifs, et 
que d'autres configurations peuvent etre imaginees. En particulier, on peut diviser 
chacune des zones precedemment decrites en plusieurs sous-zones presentant des 
surfaces d'echange configures de manieres differentes, pourvu que dans chacune 
25 de ces sous-zones on privilegie effectivement le phenomene auquel la zone 
correspondante est dediee : echange convectif pour la premiere zone, ebullition 
nucleee pour la deuxieme zone, ebullition convective pour la troisieme zone. 

L'invention peut egalement etre appliquee dans des vaporiseurs- 
condenseurs traitant d'autres gaz que I'oxygene si les avantages qu'elle presente 
30 peuvent y etre mis a profit. 
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REVINDICATIONS 

1 . Vaporiseur-condenseur, du type comprenant un empilement de plaques 
paralleles, de barres de fermeture et eventuellement d'ondes-entretoises, qui 
definissent une premiere serie de passages (1) pour un fluide a vaporiser alimente 
en source, et une seconde serie de passages contigus aux premiers pour au moins 
un fluide de chauffage dudit fluide a vaporiser, lesdits passages (1) de la premiere 
serie etant divises en trois zones successives, du bas vers le haut du vaporiseur- 
condenseur : 

- une premiere zone (2) configuree de maniere a privilegier les echanges 
thermiques par convection ; 

- une deuxieme zone (3) configuree de maniere a privilegier le phenomene 
d'ebullition nucleee ; 

- une troisieme zone (4) configuree de maniere a privilegier le phenomene 
d'ebullition convective 

caracterise en ce que : 

- ladite premiere zone (2) est garnie par des ondes d'echange thermique 
d'une densite superieure ou egale a 10 fpi (3,9 ondes/cm) ; 

- ladite deuxieme zone (3) comporte des surfaces d'echange thermique 
traitees de maniere a y promouvoir la nucleation des bulles de fluide ; 

- ladite troisieme zone (4) est garnie par des ondes d'echange thermique de 
densite superieure ou egale a 10 fpi (3,9 ondes/cm) et inferieure ou egale a la 
densite des ondes d'echange thermique utiiisees dans la premiere zone (2) et, 
eventuellement, dans la deuxieme zone (3). 

2. Vaporiseur-condenseur selon la revendication 1 , caracterise en ce que 
ladite premiere zone (2) est garnie par des ondes d'echange thermique du type a 
decalage partieL 

3. Vaporiseur-condenseur seion la revendication 1 ou 2, caracterise en ce 
que lesdites orides ont une densite de 14 a 30 fpi (5,5 a1 1 ,8 ondes/cm). 

4. Vaporiseur-condenseur selon la revendication 1, caracterise en ce que 
ladite premiere zone est garnie par une mousse metallique. 

5. Vaporiseur-condenseur selon Pune des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que ladite deuxieme zone (3) est garnie par des ondes d'echange thermique 
d'une densite superieure ou egale a 10 fpi (3,9 ondes/cm) et inferieure a la densite 
des ondes de ladite premiere zone (2). 

6. Vaporiseur-condenseur selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise 
en ce que ladite deuxieme zone (3) ne comporte pas d'ondes d'echange thermique. 
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7. Vaporiseur-condenseur selon la revendication 6, caracterise en ce que 
ladite deuxieme zone (3) comporte un garnissage de mousse metaliique. 

8. Vaporiseur-condenseur selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise 
en ce que ladite troisieme zone (4) est garnie par des ondes d'echange thermique 

5 du type ondes droites perforees a 5% et d'une densite de 10 a 14 fpi (3,9 a 5,5 
ondes/cm). 

9. Vaporiseur-condenseur selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise 
en ce que : 

- ladite premiere zone (2) represente entre 10% et 40% de la hauteur totale 
10 dudit vaporiseur-condenseur ; 

- ladite deuxieme zone (3) represente entre 10% et 60% de la hauteur totale 
dudit vaporiseur-condenseur ; 

- ladite troisieme zone (4) represente entre 40 et 60% de la hauteur totale 
dudit vaporiseur-condenseur . 

15 10. Vaporiseur-condenseur selon la revendication 9, caracterise en ce que : 

- ladite premiere zone (2) represente entre 20% et 35% de la hauteur totale 
dudit vaporiseur-condenseur ; 

- ladite troisieme zone (4) represente entre 40 et 60% de la hauteur totale 
dudit vaporiseur-condenseur. 

20 11. Vaporiseur-condenseur selon Tune des revendications 1 a 10, 

caracterise en ce qu'il comporte dans la seconde serie de passages, face a la 
deuxieme zone (3) de la premiere serie de passages, des moyens permettant 
d'augmenter localement la difference de temperature entre le ffuide a vaporiser et le 
fluide de chauffage. 

25 12. Vaporiseur-condenseur selon la revendication 11, caracterise en ce que 

lesdits moyens sont constitues par des moyens de mise sous pression du fluide de 
chauffage. 

13. Vaporiseur-condenseur selon la revendication 11, caracterise en ce que 
lesdits moyens sont constitues par des moyens pour faire circuler dans la seconde 

30 serie de passages, face a ladite deuxieme zone (3) de la premiere serie de 
passages, un fluide de chauffage different de celui circulant face aux premiere (2) et 
troisieme (4) zones de la premiere serie de passages. 

14. Installation de distillation d'air du type comportant une colonne ou partie 
de colonne dans la cuve de laquelle on recueille un liquide riche en oxygene a 

35 vaporiser et un vaporiseur-condenseur installe dans ladite cuve, caracterisee en ce 
que ledit vaporiseur-condenseur est du type selon Tune des revendications 1 a 13. 
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15. Installation selon la revendication 14, caracterisee en ce que ledit fluide 
de chauffage est de I'azote. 

16. Installation selon la revendication 14, caracterisee en ce que ledit 
vaporiseur-condenseur est du type selon la revendication 13 et en ce que ledit fluide 
de chauffage circulant dans la seconde serie de passages face a la deuxieme zone 
(3) de la premiere serie de passages est de I'air. 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=20020702 STATUS=0>The invention concerns an 
evaporator-condenser comprising a stack of parallel plates, closure bars 
and optionally spacer-folds, which define a first series of passages (1) for a 
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source-supplied fluid to be evaporated, and a second series of passages 
adjacent to the first for at least a fluid heating said fluid to be evaporated. 
The invention is characterised in that said passages (1) of the first series 
are divided into three successive zones, from the bottom upwards of the 
evaporator-condenser: a first zone (2) configured so as to promote heat 
exchanges by convection and lined with heat-exchanging folds having a 
density not less than 10 folds per inch (3.9 folds/cm); a second zone (3) 
configured so as to promote nucleate boiling and comprising heat- 
exchanging surfaces treated so as to promote therein nucleation the of fluid 
bubbles; a third zone (4) configured so as to promote convective boiling 
and lined with heat-exchanging folds having a density not less than 10 fpi 
(3.9 corrugations/cm) and not more than the heat-exchanging folds used in 
the first zone (2) and, optionally, in the second zone (3). 
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